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Abstract 



Known semiconductor power modules having an integrated board for drive and fault protection devices have 
the board arranged parallel to a base substrate of the module. The invention proposes a vertical 
arrangement of the board (6), preferably as part of an outside wall of the module, with r espect to the 

baseplate (3), resulting in simpler manufacturing capability and improved cooling. I 1 
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@ Lelstungsiiaibleitermodui mit integrierter Ansteuerungs- und Fehlerschutzpiatine. 



@ Bekannte Leistungshalbleitermodule mit inte- 
grierter Platine fur Ansteuer- und Fehlerschutzein- 
richtungen enthalten die Platine in paralleler Anord- 
nung zu einem Bodensubstrat des Moduls. Mit der 
Erfindung wird eine gegenUber der Bodenplatte (3) 
senkrechte Anordnung der Platine (6). vorzugsweise 
als Teil einer AuBenwand des Moduls vorgeschla- 
gen. wodurch eine einfachere Herstellbarkeit und 
eine verbesserte KOhlung gegeben sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs- 
halbleitermodul nach dem Oberbegriff d s An- 
spruchs 1. Derartige Leistungshalbleitermodul mit 
integrierten Ansteuerungs- und Fehlerschutzeinrich- 
tungen sind unter der Bezeichnung "SMART- 
Power-Module" bekannt geworden. Solche aus ver- 
schiedenen Firmendruckschriften bekannte Module 
sind insofem gteichartig aufgebaut. als innerhaib 
eines Gehauses parallel zu einem Bodensubstrat 
mit Leistungshalbleiterbauelementen in einer zwei- 
ten Ebene eine Platine mit Ansteuerungs- und 
Schutzeinrichtungen angeordnet 1st. 

Ein typisches Leistungshalbleitermodul nach 
dem Stand der Technik, also ein Modul mit einer 
Ansteuerungsplatine in einer zweiten Ebene zeigt 
die Rgur 1. Dieses Modul ist aus PCIM Europe. 
July 1989. Seite 131 bis 133 bekannt. 

Das Leistungshalbleitermodul weist ein Gehau- 
se auf, welches aus einem Rahmen 1, einem Dek- 
kel 2 und einem Bodensubstrat 3 besteht. Das 
Bodensubstrat 3 tragt auf der dem Gehauseinneren 
zugewandten Oberseite wenigstens ein Leistungs- 
halbleiterbauelement 4 und eine Verdrahtung 5. In 
einer zweiten Ebene parallel zum Bodensubstrat 3 
ist eine Platine 6 mit Bauelementen 7 und Leitun- 
gen 8 fUr Schaltungen mit Ansteuer- und Fehler- 
schutzfunktionen angeordnet. Zwischen dem Bo- 
densubstrat 3 und der Platine 6 sind Verbindungs- 
leitungen 9 vorhanden. Auflerdem sind auf der Pla- 
tine 6 SteueranschlUsse 10 angeordnet und auf 
dem Bodensubstrat 3 LeistungsanschlOsse 1 1 » wel- 
che durch den Deckel 2 nach oben herausgefOhrt 
sind. 

Die bekannte Bauweise gemaiS Figur 1 hat 
einige Nachteile. Insbesondere ist die Fertigung 
aufwendig. weil mehrere ProzeBschritte zur Herstel- 
lung der erforderlichen elektrischen Verbindungen 
notwendig sind. Zur Fertigstellung des Moduls wird 
zunachst die vorgefertigte Bodenplatte 3 in den 
Rahmen 1 des Gehauses eingesetzt, es werden 
die AnschlUsse 9 und 1 1 angelotet und es wird mit 
einem Silikongel vergossen. Danach wird die vor- 
gefertigte Platine 6 in das GehMuse eingesetzt, 
wobei die Verbindungsleitungen 9 durch die Platine 
6 gefOhrt und fixiert und anschlie^end verlotet wer- 
den. Die Verbindungsleitungen 9 mUssen somit in 
zwei Schritten gelotet Oder geschweifit werden, wo- 
durch eine erhohte Fehlerwahrscheinlichkeit gege- 
ben ist. Eine Automatisierung der Fertigung ist 
erschwert. da die Verbindungsleitungen 9 eine ge- 
ringe mechanische Stabilitat aufweisen. Werden 
Platinen 6 mit vormontierten Verbindungsleitungen 
9 benutzt, so ist eine Verbindung mit dem Boden- 
substrat 3 wegen fehlender Zugangtichkeit eben- 
fatls schwierig. Aufierdem ist die bekannte Bauwei- 
s htnsichtlich der Warmeabfuhr ungUnstig. wo- 
durch es unter dem Deckel 2 zu einem WSrmestau 
kommt- Von den Bauelementen auf der Platin 6 



kann dann kein WSrme abgefUhrt werden. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Leistungshalbleitermodul mit 
integrierter Ansteuerungs- und Fehlerschutzelektro- 

5 nik anzugeben, welches die Nachteile bekannter 
Module vermeidet. 

Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalblei- 
termodul mit einem Gehause aus elektrisch isolie- 
rendem Material gelost, in welches als Bodenplatte 

10 ein wenigstens auf einer Hauptflache mit Metail 
beschichtetes Keramiksubstrat eingesetzt ist, auf 
dessen dem Modulinneren zugewandten Oberseite 
wenigstens ein Leistungshalbleiterbauelement an- 
geordnet ist, und mit einer Ansteuerungs- und Feh- 

75 lerschutzplatine. wobei die Ansteuerungs- und Feh- 
lerschutzplatine im wesentlichen senkrecht zum 
Bodensubstrat im Leistungshalbleitermodul ange- 
ordnet ist- 

Ein solches Leistungshalbleitermodul kann ra- 
20 tionell unter Verwendung von Automaton hergestellt 
werden und erfordert nur eine geringe Zahl von 
Lotverbindungen. Die mit der Erfindung vorge- 
schlagene vertikale, also im Winkel von etwa 90* 
gegenUber dem Bodensubstrat angeordnete Platine 
25 mit Ansteuerungs- und Fehlerschutzeinrichtungen 
ermoglicht eine Reihe von vorteilhaften Ausgestal- 
tungen, welche nachstehend im Rahmen einer Be- 
schreibung von AusfOhrungsbeispielen anhand der 
Zeichnung eriautert sind. 
30 Es zeigt: 

Fig. 1 ein Leistungshalbleitermodul 

nach dem Stand der Technik, 
Fig. 2 Blick auf das Bodensubstrat ei- 

nes erfindungsgemafien Mo- 
35 duls, welches den Leistungsteil 

des Moduls bitdet. 
Fig. 3 und 4 Anordnung der Ansteuerungs- 
und Fehlerschutzplatine senk- 
recht zum Bodensubstrat, 
40 Rg. 5 bis 7 Anordnung der Platine Innerhaib 
des Moduls, 

Fig. 8 und 9 Anordnung der Platine als Au- 

0enwand des ModulgehSuses. 
Rgur 2 zeigt einen Teil eines erfindungsgema- 

45 Cen Leistungshalbleitermoduls nach einem Ferti- 
gungsschritt. in welchem in einem Kunststoffgehau- 
se 12 in der Bodenebene ein Bodensubstrat 3 
eingesetzt ist. In der dargestellten Draufsicht auf 
die Oberseite des Bodensubstats 3 sind aus Kup- 

50 ferfolien hergestellte und nach einem Direkt-Verbin- 
dungsverfahren mit dem keramrschen Substrat 3 
verbundene Leiterbahnen 13 zu erkennen. Auf den 
Leiterbahnen 13 sind Leistungshalbleiterbauele- 
mente 4, z.B. IGBT oder Thyristoren montiert. Mit 

55 gestrichelten Linien auf den Leiterbahhnen 13 an- 
gedeutete AnschluOfelder 14 sind fUr spater zu 
montierende LeistungsanschlOsse vorgesehen. Au- 
fierdem sind Lotflachen 15 fOr ein anschlieiSend 
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Verbindung des Bodensubstrats 3 mit einer 
Ansteuerungs- und Fehlerschutzplatine vorhanden. 
Verbindungen zwisch n den Leistungshalbleiter- 
bauelementen sind mit Bonddrahten 16 hergesteilt, 
soweit Verbindungen Qber Leiterbahnen 13 nicht 
moglich sind. 

Frgur 3 zeigt einen weiteren Fertigungsschritt, 
in welchem eine senkrecht zum Bodensubstrat 3 
angeordnete Platine 6 mit Hitfe eines Lotautomaten 
17 montiert wird. Das Kunststoffgehause 12 ist in 
der Rgur 3 nicht dargestellt. 

Die Platine 6 kann z.B. eine Kunststoffplatine 
Oder ein Multilayer-Substrat sein Oder als Kera- 
mikhybrid ausgefOhrt sein, je nach den Anforderun- 
gen an die Temperaturbestandigkeit. Die Platine 6 
tragt die erforderlichen Verbindungsleitungen und 
Bauelemente zur Realisierung von Ansteuerungs- 
und Fehlerschutzfunktionen, z.B. auch einer Kurz- 
schluBUberwachung oder einer TemperaturUberwa- 
chung. Diese Verbindungsleitungen und Bauele- 
mente auf der Platine 6 sind in Figur 3 nicht 
dargestellt. Gezeigt sind jedoch rechtwinklig abge- 
bogene erste AnschluiSbeine 18 der als Keramikhy- 
brid ausgefOhrten Platine 6, welche mit Hilfe des 
Lotautomaten 17 jeweils im Bereich der Anschlufl- 
flachen 15 (siehe auch Figur 2) des Bodensub- 
strats 3 mit dessen Leiterbahnen 13 verlotet wer- 
den. Im Vergleich zum Stand der Technik, bei 
welchem die Verbindungsleitungen 9 an beiden 
Enden verlotet werden mUssen, sind bei der erftn- 
dungsgemaBen Losung nur halb soviele Lotstellen 
erforderlich, da die AnschluiSbeine 18 als Kamm 
bereits Bestandteil der Platine 6 sind, und daher 
mit dieser mitgeliefert werden. Durch die Verwen- 
dung dieses AnschIu0kamms entfallen im Gegen- 
satz zum Stand der Technik Lotverbindungen auf 
der Platine. wodurch eine thermische Belastung 
warmeempfindlicher Bauelemente entfallt. AulSer- 
dem werden im Gegensatz zum Stand der Technik 
keine Ldcher in der Platine benotigt, was den Ein- 
satz einer Hybridkeramik wesentlich wirtschaftlicher 
macht. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus. daB 
das Leistungssubstrat 3 beim Einkleben in den 
Rahmen 1 bzw. das Gehause 12 noch ohne Ver- 
bindungsleitungen ist. was die Handhabung we- 
sentlich erieichtert. Die vertikale Anordnung der 
Platine 6 erieichtert die Anwendung von Lotauto- 
maten 17, d.h. eines Widerstandslotgerates sehr, 
da ein Zugang von oben gegeben ist. Anstelle von 
Loten sind auch andere Verbindungstechniken, wie 
z.B. Outer-Lead- Bonden moglich. 

Die Platine 6 weist weiterhin zweite AnschluB- 
beine 19 auf, welche an der oberen Kante der 
Ptatine 6 Oberstehen und fOr eine Leitungsverbin- 
dung zu einem SteueranschluBstecker 20 (siehe 
Figur 4) vorgesehen sind. 

Figur 4 zeigt einen weiteren F rtigungsschritt. 
wobei in der Darstellung das in Figur 2 gezeigte 



Kunststoffg haus 12 weggelass n wurd . Rgur 4 
zeigt neben dem Bodensubstrat 3 mit senkrecht 
darauf montierter Platine 6 ein Leiterplatte 21, 
welche elektrische Verbindungen zwischen den 

5 zweiten AnschluCbeinen 19 und einem Steueran- 
schluflstecker 20 herstellt. Die Leiterplatte 21 ist 
also eine elektrisch isotierende Platte mit mehreren 
Leiterbahnen. Ihre nicht gezeigten Leiterbahnen 
werden einerseits mit den zweiten Anschluflbelnen 

10 19, andererseits mit AnschluBistiften des Steckers 
20 verlotet. Anstelle der in Rgur 4 dargestelKen 
Anordnung zur Herstellung eines Steueranschlus- 
ses konnen selbstverstandlich auch andere Techni- 
ken, z.B. HerausfUhren der zweiten AnschluCbeine 

75 19 als au0erer Steueranschtu0 oder HerausfUhren 
eines Kabelstranges aus dem Modul oder Anschlufi 
des Steckers 20 Ober eine flexible Leitung gewShIt 
werden. AuBerdem kann auch ein fUr Oberflachen- 
montagetechnik geeigneter Stecker 20 ohne 2wi- 

20 schenschaltung der Leiterplatte 21 direkt mit der 
Platine 6 verlotet werden. 

Zur Fertigstellung des Moduls wird in das Mo- 
dulinnere eine VerguBmasse eingefOllt und ein 
nicht dargestellter Gehausedeckel aufgesetzt. Vom 

25 Stecker 20 ausgehende Zug- und Druckkrafte wer- 
den durch entsprechende konstruktive MaBnahmen 
formschlOssig von Gehause und Deckel aufgenom- 
men. Der SteueranschluBstecker 20 ist im AusfOh- 
rungsbeispiel achtpolig ausgefOhrt. 

30 Das Modul kann auf unterschiedliche Weise 

vergossen werden. GemaB einer ersten Variante 
kann durch eine senkrecht zum Bodensubstrat 3 
angeordnete Zwischenwand der Innenraum des 
Moduls unterteilt werden in einen ersten Teil, wel- 

35 cher die Platine 6 enthalt, und einen zweiten Teil, 
in welchem LeistungsanschlUsse 11 (siehe Rgur 
1) angeordnet sind. Die Zwischenwand hat dabei 
einen Abstand von einigen Millimetern zum Lei- 
stungssubstrat. Der untere Teil des Moduls wird in 

40 diesem Fall vollstSndig mit WeichverguBmasse. 
z.B. einem Silikongel. ausgegossen, wahrend der 
zweite Teil anschlieBend mit einer HartverguBmas- 
se ausgefOllt wird, welche LeistungsanschlUssen 1 1 
einen Halt verleiht. 

45 GemaB einer zweiten Variante wird der ge- 

samte Innenraum des Moduls mit einer weichen 
VerguBmasse ausgefUllt und die Leistungsan- 
schlOsse 11 werden mit anderen Mittein, wie z.B. 
Kleben. befestigt. 

50 Die Figuren 5 bis 7 zeigen eine erste Variante 

fOr die senkrechte Anordnung der Platine 6 im 
KunststoffgehSuse 12 eines Leistungshalbleitermo- 
duls. Dabei ist die Platine 6 parallel zu einer Au- 
Benwand des KunststoffgehSuses 12 angeordnet. 

55 Figur 5 zeigt einen Blick von oben in ein Modul, 
dess n GehSusedeck I abgenommen ist. wobei 
eine Anordnung, wi in Rgur 4 dargestellt. inner- 
halb des GehSuses 12 vorhanden ist. Rgur 6 zeigt 
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das gleich Modul von oben bei geschloss nem 
D ckel. wob i als HauptanschlQsse 24 umgeboge- 
ne LeistungsanschlOsse 11 und AnschluBschrauben 
22 zu erkennen sind. Mit 23 ist jeweils ein Loch in 
einem Flanschbereich des Kunststoffgehauses 12 
bezeichnet. das zur Befestigung mittels Schrauben 
auf einem KUhlkorper vorgesehen ist. Figur 7 zeigt 
sine Seitenansicht des aufgeschnittenen Moduls 
gemad Figur 5 und 6. 

Die Figuren 8 und 9 zeigen sine zweite Varian- 
ts zur Anordnung der Platine 6, bei welcher eine 
besonders gute Warmeabgabe von der Platine 6 
an die Umgebungsluft gegeben ist. Dat>ei ist ein 
Gehause ohne Deckel dargestellt. Wie Figur 8 
zeigt. ist die Platine 6 in einer Ausnehmung 25 in 
einer Seitenwand etngesetzt, Shnlich wie das Bo- 
densubstrat 3 (siehe Rgur 1 oder 7) in der Boden- 
ebene. Die Platine ist einseitig, d.h. nur auf der 
dem Modulinneren zugewandten Seite. bestUckt. 

Rgur 9 zeigt Einzelheiten anhand eines Schnit- 
tes durch eine in Figur 8 eingetragene Ebene A-B. 
Es 1st zu erkennen, dad in diesem Fall die Platine 6 
nicht direkt auf dem Bodensubstrat 3 aufliegt. son- 
dern auf einem Absatz 26 im KunststoffgehSuse 12 
und die ersten Anschlu^beine 18 entsprechend an- 
gepadt sind. Sowohl das Bodensubstrat 3 als auch 
die Platine 6 sind mit Klebstoff 27 in das Gehause 
12 eingeklebt. Die Anschlu6beine 18 sind mit Lot 
28 mit Leitungen 8 verbunden. welche als struktu- 
rierte Metallfolien auf dem Bodensubstrat 3 ausge- 
fOhrt sind. 

Anstelle des in Rgur 7 und 9 dargestellten 
keramischen Bodensubstrats 3 konnte auch eine 
Metallbodenplatte verwendet werden. 
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1. Leistungshalbleitermodul mit einem Gehause 
aus elektrisch isolierendem Material, in wel- 
ches als Bodenplatte ein wenigstens auf einer 
Hauptflache mit Metal I beschichtetes Keramik- 

IS substrat etngesetzt ist, auf dessen dem Modul- 

inneren zugewandten Oberseite wenigstens ein 
Leistungshalbleiterbauelement angeordnet ist, 
und mit einer Ansteuerungs- und Fehlerschutz- 
platine. dadurch gekennzeichnet. daB die 

20 Ansteuerungs- und Fehlerschutzplatine (6) im 

wesentlichen senkrecht zum Bodensubstrat (3) 
im Leistungshalbleitermodul angeordnet ist. 

2- Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , da- 
25 durch gekennzeichnet. dafi die Platine (6) auf 

dem Bodensubstrat (3) stehend parallel zu ei- 
ner Seitenwand des Gehauses (12) innerhalb 
des Moduls angeordnet ist. 

30 3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, 6aB die Platine (6) eine 
Aufienwand des Gehauses (12) ist Oder in eine 
Ausnehmung (25) einer AuBenwand des Ge- 
hauses (12) eingesetzt ist. 

35 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, daduch gekennzeichnet, 
da5 die Platine (6) auf einem Keramikhybrid, 
einer Kunststoffplatine oder einem 

40 Mehrschicht-Substrat basiert. 

5. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Gehause (12) aus einem Kunst- 

45 stoff besteht. 

6. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das GehSuse (12) rahmenformig oder 

50 haubenformig mit den erforderlichen Off nun- 

gen zur DurchfOhrung von AnschlOssen (10,11) 
Oder zum EinfOllen von VerguBmasse ausge- 
fOhrt ist und gegebenenfalls Zwischenwande 
aufweist. 

55 

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor- 
steh nden AnsprOche, dadurch gek nnzeich- 
net. daB die Platin (6) wenigstens in einem 
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Randbereich Anschlufibeine (18.19) aufweist 
zur Verbindung mit Leiterbahnen (13) auf dem 
Bodensubstrat (3) oder auf einer Leiterplatte 
(21) far einen SteueranschluB. 

5 
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